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Nuclear	  Theory	  Group	  (NTG)	  
Long term Scientific Staff:                                        
	  	  L.	  McLerran	  (INT,	  UW,	  since	  Aug.	  1st,	  2016)	  
	  	  D.	  Kharzeev	  (joint	  with	  Stony	  Brook)	  
	  	  R.	  Pisarski	  
	  	  J.	  Qiu	  (Group	  Leader	  since	  July,	  2015)	  
	  	  R.	  Venugopalan	  (Group	  Leader,	  2010-‐2015)	  
	  	  B.	  Schenke	  (Associate	  Physicist)	  
	  	  Z.-‐B.	  Kang	  (Asst.	  Physt/RBRC	  Fellow(offered))	  

Post-doctoral Fellows: 
	  	  S.	  Schlich?ng	  (Goldhaber,	  leaves	  9/3)	  
	  	  M.	  Sievert	  (EIC	  PDF,	  leaves	  9/30)	  
	  	  Y.	  Yin	  (Leaves	  8/31)	  
	  	  Y.	  Hirano	  (BEST),	  H.	  Mantysaari	  (ECA)	  
	  	  P.	  Tribedy	  (35%NT,65%STAR)	  
	  	  L.	  Jin	  (LDRD,	  arrives	  8/29)	  
	  	  C.	  Shen	  (Goldhaber-‐ECA,	  arrives	  9/06)	  
	  	  A.	  Tarasov	  (arrives	  10/03)	  

Long term Scientific Staff:                                     
  F.	  Karsch	  (Group	  Leader,	  	  

	   	  	  	  	  	  	  joint	  with	  Bielefeld)	  
	  	  P.	  Petreczky	  
	  	  S.	  Mukherjee	  
	  	  C.	  Jung	  (65%LGT,35%HEP)	  
	  

Post-doctoral Fellows: 
	  	  S.	  Sharma	  
	  	  H.	  Ohno	  (Long-‐term	  visitor)	  
	  

Group Administrator:  
	  	  N.	  Kelly	  (35%)	  

Group Administrator: 
	  	  Dorothy	  Davis	  (80%)	  

Labce	  Gauge	  Theory	  Group	  (LGT)	  



Nuclear	  Theory	  Ac8vi8es	  @	  BNL	  
q  Focus	  on	  2	  of	  the	  5	  Research	  Areas	  iden?fied	  in	  2015	  NSAC	  LRP	  Document:	  	  	  	  

²  Area	  1	  –	  QCD	  and	  the	  structure	  of	  hadrons	  and	  nuclei	  
²  Area	  2	  –	  QCD	  and	  the	  phases	  of	  strongly	  interac8ng	  mader	  

q  Support	  the	  RHIC	  physics	  program	  –	  polarized	  proton	  and	  heavy	  ion	  collisions	  	  	  	  



Nuclear	  Theory	  Ac8vi8es	  @	  BNL	  
q  Focus	  on	  2	  of	  the	  5	  Research	  Areas	  iden?fied	  in	  2015	  NSAC	  LRP	  Document:	  	  	  	  

²  Area	  1	  –	  QCD	  and	  the	  structure	  of	  hadrons	  and	  nuclei	  
²  Area	  2	  –	  QCD	  and	  the	  phases	  of	  strongly	  interac8ng	  mader	  

q  Support	  the	  RHIC	  physics	  program	  –	  polarized	  proton	  and	  heavy	  ion	  collisions	  	  	  	  

EIC	  
	  	  	  

QCD	  and	  hadron	  structure:	  
	  	  	  factoriza8on	  –	  probes,	  	  
	  	  	  spin	  physics,	  3D	  structure,	  …	  
Qiu,	  Venugopalan,	  Kang,	  …	  

Ini8al	  condi8ons:	  	  
	  	  	  	  QCD	  at	  small	  x,	  fluctua8on,	  …	  

Kharzeev,	  McLerran,	  Schenke,	  
Qiu,	  Venugopalan,	  Kang,	  …	  

Pre-‐equlibrium	  dynamics:	  
	  	  	  	  long-‐range	  rapidity	  correla8ons,	  	  	  	  
	  	  	  	  local	  strong	  parity	  viola8on,	  …	  
Kharzeev,	  McLerran,	  Schenke,	  	  
Venugopalan,	  …	  

Proper8es	  of	  sQGP:	  	  
	  	  	  Transport	  coefficients,	  
	  	  	  viscous	  hydro,	  …	  
Karsch,	  Kharzeev,	  McLerran,	  
Mukherjee,	  Petreczky,	  Pisarski,	  	  
Schenke,	  Venugopalan,	  …	  

QCD	  phase	  diagram	  and	  	  
cri8cal	  point,	  RHIC	  BES,	  …	  
Karsch,Kharzeev,	  McLerran,	  
Mukherjee,	  Petreczky,	  
Pisarski,	  Schenke,	  …	  

Quarkonium:	  
	  	  	  Produc8on	  –	  pp,	  pA,	  AA,	  
	  	  	  heavy	  quark	  transport,	  …	  
Karsch,	  Kharzeev,	  Mukherjee,	  
Petreczky,	  Qiu,	  Schenke,	  
Venugopalan,	  Kang,	  ...	  

Hard	  probes	  of	  QGP:	  
	  	  	  jets,	  heavy	  quarks,	  di-‐leptons,	  ...	  
Kharzeev,	  McLerran,	  Qiu,	  
Schenke,	  Venugopalan,	  Kang,	  …	  



q  NT + LGT Produc8vity	  (May	  2013	  –	  June	  2016):	  
Very	  ac?ve	  and	  produc?ve	  
²  Papers	  –	  159	  refereed	  papers	  including	  32	  leders	  
²  Invited	  Talks	  –	  244	  invited	  conference	  talks,	  plus	  colloquia	  and	  seminars	  

q  NSAC Long-‐Range	  Planning	  process:	  
Ac?ve	  par?cipa?on	  and	  major	  contribu?ons	  
QCD	  Town	  mee8ng	  plenary	  presenta8ons	  (Mukherjee,Qiu,Petreczky,Schenke)	  
Town	  mee8ng	  write-‐up	  (Hot	  QCD,	  Karsch,	  Venugopalan;	  Cold	  QCD,	  Qiu)	  	  
Major	  Whitepaper	  contribu8ons	  (Karsch,	  Petreczky,	  Qiu,	  Venugopalan)	  
Resolu8on	  Commidee	  (NSAC	  LRPWG,	  Venugopalan)	  

A	  quick	  summary	  
From	  the	  5-‐year	  proposal	  
submided	  for	  upcoming	  	  

DOE	  review	  of	  	  
nuclear	  theory	  groups	  

q  DOE awards for Topical Nuclear Theory Collaborations:	  

BEST	  Collabora8on	  (Mukherjee	  –	  PI,	  Karsch,	  Kharzeev,	  Schenke,	  Venugopalan)	  
TMD	  Collabora8on	  (Qiu	  –	  PI&Co-‐SP,	  Venugopalan)	  

BNL	  is	  the	  lead	  ins?tu?on	  for	  2	  of	  the	  3	  awarded	  collabora?ons	  



q  Computing Initiatives:	  

A	  quick	  summary	  

²  SciDAC-‐3	  grant	  –	  Compu8ng	  Proper8es	  of	  Hadrons,	  Nuclei	  and	  Nuclear	  
Mader	  from	  QCD	  (2012-‐2017)	  
(PI	  -‐	  Karsch,	  Petreczky,	  Mukherjee)	  

²  NERSC	  Exascale	  Science	  Applica8on	  Project	  (NESAP)	  –	  Domain	  Wall	  
Fermions	  and	  Highly	  Improved	  Staggered	  Fermions	  

(PIs	  -‐	  N.	  Christ	  and	  F.	  Karsch,	  2014	  -‐-‐)	  

(PI	  -‐	  P.	  Mackenzie,	  Fermilab;	  BNL/PI	  -‐	  C.	  Jung)	  

²  Exascale	  Applica8on	  Project	  ($2.5M/yr;	  synergies	  NP&HEP&CSI)	  –	  
Exascale	  Labce	  Gauge	  Theory	  Opportuni8es	  and	  Requirements	  for	  
Nuclear	  and	  High	  Energy	  Physics	  

²  BNL-‐USQCD	  MoE	  signed	  to	  install	  new	  USQCD	  hardware	  at	  BNL	  in	  2017	  



A	  quick	  summary	  

q  Awards and honors (2013-‐present):	  
D.	  Kharzeev:	  	  	  	  	  	  	  Humboldt	  Award	  (2013),	  Severo	  Ochoa	  Prof.,	  Madrid	  (2014)	  
L.	  McLerran:	  	  	  	  	  	  	  APS	  Feshbach	  Prize	  in	  Theore8cal	  Nuclear	  Physics	  (2015),	  	  

	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  PhD	  Honoris	  Causa	  at	  Jagellonian	  Univ.,	  Krakow,	  Poland	  (2015)	  	  	  
B.	  Schenke:	  	  	  	  	  	  	  	  	  IUPAP	  Young	  Scien8st	  Prize	  for	  Nuclear	  Physics	  2013	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  DOE	  Early	  Career	  Award	  (2014)	  
R.	  Venugopalan:	  	  Research	  Excellence	  Prof.	  Award	  Heidelberg	  (2014-‐16),	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  EMMI	  Professorship	  	  (2014)	  

Research	  featured	  in	  Science,	  Physics	  World,	  Scien?fic	  American,	  DOE	  Office	  of	  
Science	  Highlights,	  PRL	  Editors	  Sugges?on,…	  



A	  quick	  summary	  

q  Other synergistic activities (2013-‐present):	  
F.	  Karsch:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Execu8ve	  Board	  of	  USQCD	  (2011-‐),	  Project	  Director	  of	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  SciDAC-‐3	  “Compu8ng	  Proper8es	  of	  Hadrons,	  Nuclei	  and	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Nuclear	  Mader	  from	  QCD	  (2012-‐2017)	  
D.	  Kharzeev:	  	  	  	  	  	  	  Program	  commidee	  of	  APS/DNP,	  Editor	  of	  Int.	  J.	  Mod.	  Phys.	  E	  
S.	  Mukherjee:	  	  	  	  Scien8fic	  Program	  Commidee	  of	  USQCD	  (2015-‐)	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Lead	  PI	  of	  the	  BEST	  collabora8on	  
P.	  Petreczeky:	  	  	  	  Chair	  of	  APS	  Topical	  Group	  of	  Hadron	  Physics	  (2014),	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Scien8fic	  Program	  Commidee	  of	  USQCD	  (2011-‐2015)	  
R.	  Pisarski:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Associate	  Editor	  of	  Phys.	  Rev.	  D,	  Deputy	  Director	  of	  RBRC	  
J.	  Qiu:	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  APS	  Fellow	  selec8on	  commidee	  for	  APS/GHP	  (2015),	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  PI	  and	  co-‐spokesperson	  of	  the	  TMD	  collabora8on	  
R.	  Venugopalan:	  	  Member	  of	  NSAC,	  APS/DNP	  Execu8ve	  Commidee,	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Chair	  APS	  Topical	  Group	  of	  Hadron	  Physics	  (2016),	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Na8onal	  Advisory	  Commidee	  for	  INT	  at	  U	  of	  Washington	  
Group	  members	  served	  on	  Interna?onal	  Advisory	  Commiaees	  of	  numerous	  
major	  interna?onal	  conferences	  and	  workshops,	  organized	  many	  mee?ngs,	  
and	  lectured	  at	  many	  interna?onal	  summer/winter	  schools	  



RHIC	  Spin:	  	  sign	  change	  &	  evolu8on	  
RHIC	  spin	  milestone	  	  q Sivers	  Effect:	  Hadron	  spin	  vs.	  parton	  mo8on	  

STAR	  Data:	   Phys.	  Rev.	  Led.	  	  
116,	  132301	  (2016)	  	  

See	  talks	  by	  
Berndt	  &	  Elke	  

Predic8on:	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  Sivers	  func8on	  from	  DIS	  	  
=	  	  –	  	  Sivers	  func8on	  from	  DY,	  W/Z,	  …	  
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TMD	  collabora8on	  proposal:	  	  Labce,	  theory	  &	  Phenomenolog	  	  
RHIC	  is	  a	  unique	  facility	  to	  test	  this	  (W/Z	  –	  Run	  17)!	  

Kang	  &	  Qiu	  

q Theory	  improvement	  –	  scale	  dependence:	  

Role	  of	  	  
non-‐perturba8ve	  	  
input	  at	  large	  b?	  



Heavy	  quarkonium	  produc8on 
q  1st	  proof	  of	  QCD	  factoriza8on:	  

QCD	  factoriza8on	  valid	  to	  all	  powers	  in	  
αS	  at	  leading	  and	  next-‐to	  leading	  power	  
in	  1/pT,	  but	  not	  beyond!	  

Kang,	  Qiu	  and	  Sterman,	  PRL108,(	  2012)	  
Ma,	  Qiu,	  Zhang,	  PRD89	  (2014),	  094029,	  094030;	  
JHEP1506	  (2015)021	  
Kang,Ma,Qiu,Sterman,	  PRD90	  (2014)	  034006;	  
PRD91	  (2015)	  014030	  	  
Ma,Qiu,	  Sterman,Zhang,	  PRL113	  (2014),	  142002	  

q  CGC,	  NRQCD	  &	  PQCD:	  

Kang,	  Ma,	  Venugopalan,	  JHEP	  1401	  (2014)	  056	  
Ma,	  Venugopalan,	  PRL	  113	  (2014),	  192301	  
Ma,	  Venugopalan,	  Zhang,	  PRD92	  (2015)	  071901	  
Qiu,	  Sun,	  Xiao,	  Yuan,	  PRD89	  (2014)	  034007	  

CGC	  –	  low	  pT,	  PQCD	  –	  high	  pT,	  
NRQCD	  –	  in	  between	  

P+P	  

P+A	  

P+A	  

q  Proper8es	  at	  T>0:	  

⇒ Large	  shic	  in	  the	  
screening	  mass	  
of	  1P	  charmonia	  

Spa8al	  charmonium	  correlators	  on	  the	  labce	  

⇒ Sequen?al	  
suppression	  paaern	  
Bazavov,	  Karsch,	  Maezawa,	  
Mukherjee,	  Petreczky,	  
PRD	  91	  (2015)	  	  054503	  	  



Collec8vity	  in	  small	  systems:	  the	  ridge	  
q  As	  an	  ini8al	  state	  effect?	  

With	  a	  2D	  glasma	  ini8al	  state,	  	  

²  Describe	  V2	  &	  V3	  in	  p+A	  @	  LHC:	  

²  Describe	  mass	  ordering	  of	  <pT>	  and	  
vn	  simultaneously	  (CGC+PYTHIA)	  

some	  features	  of	  the	  ridge	  can	  be	  explained:	  	  	  

Schenke,Schlich8ng,Tribedy,	  
Venugopalan,	  arXiv:1607.02496	  

Odd	  harmonics	  generated	  by	  	  
pre-‐equilibrium	  dynamics	  	   Mass	  ordering	  without	  hydro?	  

B.	  Schenke,	  S.	  Schlich8ng,	  arXiv:1605.07158	  
B.	  Schenke,	  S.	  Schlich8ng,	  R.	  Venugopalan,	  PLB747	  (2015)	  76-‐82	  



RHIC	  HI:	  	  EOS	  for	  (2+1)flavor	  QCD	  at	  finite	  μB/T	  	  	  
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Es8ma8ng	  the	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  correc8on!	  	  O((µB/T )
6) Karsch,	  Petreczky,	  Mukherjee,	  Sharma	  

Presented	  at	  CPOD	  2016	  and	  Labce	  2016	  
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EOS	  absolutely	  cri8cal	  
for	  hydrodynamical	  
modeling	  !	  

The	  EOS	  is	  well	  controlled	  for	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ,	  corresponds	  to	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  GeV	  	  	  µB/T  2
p
sNN � 19.6



Quantum	  anomalies	  in	  extreme	  condi8ons 
q Chiral	  Magne8c	  Wave	  (CMW):	  

Electric	  charge	  separa8on	  induced	  by	  topological	  transi8on	  in	  external	  B	  field	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  STAR,	  1501.02175	  
Burnier,Kharzeev,Liao,Lee,	  PRL107	  (2011)	  052303	  	  

At	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  GeV,	  the	  slope	  of	  V2(π-‐)	  -‐	  V2(π+)	  shows	  a	  centrality	  dependence,	  
consistent	  to	  calcula8ons	  including	  CMW	  effect,	  similar	  effect	  also	  at	  lower	  energies	  	  	  	  	  	  

p
sNN = 200

q Chiral	  Magne8c	  Effect	  (CME):	  
CME	  es9mate	  

Li,	  Kharzeev	  et	  al,	  	  
Nature	  Physics	  	  
12,	  550	  (2016)	  

ARPES	  experiment	  at	  BNL	  	  
Observed	  CME	  in	  ZrTe5	  

Separa8ng	  le�-‐	  and	  right-‐handed	  
par8cles	  in	  a	  semi-‐metallic	  materials,	  
genera8ng	  high	  conduc8vity	  

Kharzeev,	  Pisarski,	  Yee,	  PRL115	  (2015)	  236402	  Dirac	  semi-‐metals	  



TMD	  Topical	  Theory	  Collabora8on	  	  

q The	  Collabora8on:	  
Has	  4	  Na8onal	  Labs	  +	  9	  Universi8es	  

LBNL	  

U	  Arizona	  

LANL	  

NMSU	  

U	  Kentucky	  

Duke	  U	  

U	  Virginia	   ODU	  

JLAB	  

U	  Maryland	  

PSU-‐Berks	  
BNL	   MIT	  

Qiu,	  PI	  &	  Co-‐Spokesperson	  



TMD	  Topical	  Theory	  Collabora8on	  	  

q Objec8ves/Deliverables	  –	  3D	  Confined	  Mo8on:	  

bT

kT
xp

Sivers	  
func8on	  

Density	  distribu?on	  of	  an	  unpolarized	  	  
quark	  in	  a	  proton	  moving	  in	  z	  direc?on	  	  

and	  polarized	  in	  y-‐direc?on	  	  

Unique	  three	  pronged	  scien?fic	  effort:	  	  
(1)	  theory,	  (2)	  phenomenology	  and	  	  	  
(3)	  lajce	  QCD,	  to	  explore	  3D	  hadron	  
structure	  –	  3D	  confined	  mo?on!	  

²  Matching	  x-‐sec8on	  to	  parton	  mo8on	  	  
	  	  	  	  	  	  –	  QCD	  factoriza8on	  

²  Parton	  mo8on	  vs.	  probing	  scale	  
	  	  	  	  	  	  –	  QCD	  quantum	  evolu8on	  	  
	  	  	  	  	  	  –	  RHIC	  Run17	  –	  W	  program	  

²  Labce	  QCD	  calcula8on	  of	  TMDs	  
	  	  	  	  	  	  –	  QCD	  1st	  principle	  predic8on?	  

²  Fast	  so�ware	  to	  extract	  TMDs	  
	  	  	  	  	  	  –	  Service	  to	  community	  

² …	  
Qiu,	  PI	  &	  Co-‐Spokesperson	  



BEST	  Topical	  Theory	  Collabora8on	  	  

q Beam	  Energy	  Scan	  Theory	  Collabora8on:	  

2016-‐2020	  

S.	  Mukherjee,	  PI	  



BEST	  Topical	  Theory	  Collabora8on	  	  

S.	  Mukherjee,	  PI	  



Kharzeev:	   	  Head	  of	  RBRC	  Theory	  Group	  
Pisarski:	  	  	  	  	   	  Deputy	  Director	  of	  RBRC	  	  

Synergies	  with	  RBRC,	  HEP	  theory,	  Stony	  Brook,	  …	  	  

q RIKEN/BNL Research Center (RBRC):                                        

q RBRC - HEP Lattice effort:                                        

²  Organizing	  and	  ac8vely	  par8cipa8ng	  in	  RBRC	  Workshops	  

²  Ac8ve	  interac8on	  and	  collabora8on	  with	  RBRC	  Fellows	  and	  postdocs	  
²  Ac8ve	  par8cipa8on	  of	  RBRC	  review	  and	  planning	  

Qiu	  (NT),	  Ishikawa	  (RBRC),	  Izubuchi	  (RBRC	  &	  HEP),	  … 	  	  
BNL	  LDRD	  project:	  	  Exploring	  hadron	  structure	  with	  ab	  ini8o	  labce	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  QCD	  calcula8ons	  and	  making	  predic8ons	  for	  eRHIC	  	  

q Stony Brook University:                                        

Kharzeev:	   	   	  Joint	  faculty	  appointment	  (~1/2	  FTE)	  
Qiu:	  	  	  	  	   	   	   	  Brookhaven	  Professor	  	  
Venugopalan: 	  Adjunct	  Professor	  	  

Ph.D.	  Students:	  	  	  Mace	  (Kharzeev&Venugopalan),	  Zhang	  (Qiu,	  Ph.D.2014)	  	  	  



q NTG+LGT	  	  Budget:	  

	  

Budget	  and	  recent	  personnel	  changes	  

BNL	  has	  given	  strong	  financial	  
support	  to	  nuclear	  theory	  ac8vi8es	  	  

Replacement	  of	  M.	  Stratmann	  	  
Cri8cal	  to	  the	  RHIC	  spin	  and	  future	  EIC	  program	  –	  recommended	  by	  last	  S&T	  Review	  

q 	  Personnel	  changes:	  	  

Departure	  of	  L.	  McLerran	  to	  INT,	  UW	  
Major	  loss	  to	  the	  nuclear	  theory	  ac8vi8es,	  in	  both	  RHIC/HI	  and	  EIC	  effort!	  

–	  Outstanding	  offer	  to	  Z.-‐B.	  Kang	  (Los	  Alamos)	  –	  joint	  BNL/RBRC	  

–	  Ac8ve	  on-‐going	  discussion	  for	  a	  long-‐term	  orderly	  solu8on,	  while	  maintaining	  
	  	  	  the	  Groups’	  record	  of	  excellence,	  and	  preparing	  for	  EIC	  era	  

Possible	  solu?ons	  or	  plans:	  
²  Senior	  hire	  –	  Hire	  someone	  to	  have	  an	  immediate	  impact	  on	  BES	  and	  sPHENIX,	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  improve	  the	  group’s	  demographics,	  and	  prepare	  for	  EIC	  era	  

²  Junior	  hire	  –	  Hire	  a	  junior	  staff	  for	  EIC	  physics	  in	  a	  few	  years	  a�er	  Kang	  (?)	  joins,	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  use	  the	  resource	  for	  a	  couple	  of	  postdocs	  (~one-‐postdoc/group	  now)	  



Summary	  

q  Both	  NT	  and	  LGT	  groups	  at	  BNL	  are	  very	  ac8ve	  and	  produc8ve	  in	  research,	  
and	  are	  world	  leaders	  in	  high	  energy	  nuclear	  physics	  

q  Vigorous	  research	  program	  closely	  aligned	  with	  NSAC	  2015	  Long	  Range	  
Plan	  –	  “Reaching	  for	  the	  Horizon”	  

q  Challenges	  in	  budget	  and	  personnel	  changes	  

q  Excellent	  synergy	  with	  research	  done	  locally	  by	  experimental	  groups,	  
RBRC,	  High	  Energy,	  Condensed	  mader,	  as	  well	  as	  by	  Stony	  Brook	  NT,	  …	  

Thank	  you!	  

(very	  highly	  rated	  in	  2013	  DOE	  compara8ve	  review	  of	  all	  NT	  groups)	  

(strongly	  8ed	  to	  goals	  of	  RHIC	  facility)	  

(tremendous	  leverage	  power	  and	  opportuni8es)	  

Replacement	  of	  L.	  McLerran	  is	  cri8cally	  important	  for	  BNL	  to	  maintain	  
its	  world	  leading	  effort	  in	  RHIC/HI	  and	  EIC	  physics	  	  



Back-‐up	  slides	  



BEST	  Topical	  Theory	  Collabora8on	  	  

S.	  Mukherjee,	  PI	  



Conserved	  charge	  fluctua8ons	  

LQCD	  predic8on:	  

STAR	  es8mate:	  

Claim:	  	  In	  c.m.	  energy	  range	  of	  19-‐200	  GeV,	  
paderns	  of	  up	  to	  4th	  order	  cumulants	  of	  electric	  
charge	  and	  proton	  #	  can	  be	  understood	  in	  
terms	  of	  QCD	  equilibrium	  thermodynamics;	  
ra8os	  of	  electric	  charge	  cumulants	  determines	  
freeze-‐out	  T-‐μB	   Presented	  at	  Quark	  Mader	  2015	  

Karsch,	  arXiv:1512.06987	  

Could	  be	  a	  good	  news	  for	  hydrodynamic	  simula?ons	  of	  BES	  



Conserved	  charge	  fluctua8ons	  

Equilibrium	   τrel	  /	  τI	  =0.05	   τrel	  /	  τI	  =0.2	  

sk
ew

ne
ss
	  

Ku
rt
os
is
	  

Mukherjee,Venugopalan,Yin,	  	  
PRC92	  (2015)	  034912	  	  

Very	  significant	  memory	  effects!	  
May	  influence	  interpreta8on	  of	  	  
non-‐monotonic	  behavior	  in	  BES	  

q Memory	  effects	  of	  cri8cal	  cumulants:	  

q  Cri8cal	  cumulants	  off-‐equilibrium	  must	  sa8sfy	  universal	  scaling	  in	  terms	  
of	  emergent	  Kibble-‐Zurek	  (KZ)	  scales	  –	  required	  by	  KZ	  mechanism	  

Mukherjee,Venugopalan,Yin	  
arXiv:1605.09341	  

Understanding	  the	  non-‐
equilibrium	  effects	  are	  
essen8al	  for	  BES	  data-‐
theory	  comparison	  	  	  
BEST	  Collabora?on	  



DOE	  Announcement:	  	  
	  The	  Office	  of	  Nuclear	  Physics	  (NP),	  on	  the	  basis	  of	  a	  peer	  review,	  has	  
	  selected	  the	  following	  Topical	  Collabora8ons	  (to	  start	  in	  FY	  2016)	  for	  
	  funding	  recommenda8on:	  	  

§  Coordinated	  Theore8cal	  Approach	  to	  Transverse	  Momentum	  
Dependent	  Hadron	  Structure	  in	  QCD	  (TMD	  Collabora8on)	  	  

	  	  	  	  	  	  Principal	  Inves8gator/Project	  Director:	  Jianwei	  Qiu	  	  
	  	  	  	  	  	  Lead	  Ins8tu8on:	  Brookhaven	  Na8onal	  Laboratory	  	  

§  Nuclear	  Theory	  for	  Double-‐Beta	  Decay	  and	  Fundamental	  Symmetries	  
(DBD	  Collabora8on)	  	  

	  	  	  	  	  	  Principal	  Inves8gator/Project	  Director:	  Jonathan	  Engel	  	  
	  	  	  	  	  	  Lead	  Ins8tu8on:	  University	  of	  North	  Carolina	  at	  Chapel	  Hill	  	  

DOE	  Topical	  Nuclear	  Theory	  Collabora8on	  	  

§  Beam	  Energy	  Scan	  Theory	  Collabora8on	  (BEST	  Collabora8on)	  	  
	  	  	  	  	  	  Principal	  Inves8gator/Project	  Director:	  Swagato	  Mukherjee	  	  
	  	  	  	  	  	  Lead	  Ins8tu8on:	  Brookhaven	  Na8onal	  Laboratory	  	  

BNL	  host	  2	  of	  the	  3	  DOE	  Topical	  Nuclear	  Theory	  Collabora?ons	  


